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Tata Nano, el coche de 
los 1 800 euros
¿ Qué es nano ?
 .   
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1 nm = 0,000000001 m










Disciplina dedicada al diseño, fabricación y aplicación de
materiales y sistemas a escala atómica y molecular que tengan
nuevas propiedades y funciones debido a su tamaño
oro
Al menos una dimensión entre 1 y 100 nm, surgiendo nuevas 






Todo tipo de aplicaciones industriales: 





¿Es nueva la Nanotecnología?
Gecko Tape
U. Manchester
New Scientist, Mayo 2003: 
capilaridad y de van 
der Waals permiten 
la sujeción
“Synthetic gecko hairs promise walking up walls”
Las moléculas biológicas son Máquinas 
nanométricas sofisticadas
Un juguete de Spiderman cuelga de
Motor de flagelo 
bacteriano
      
un techo de cristal. El muñeco (40 g) 
tiene en su mano un adhesivo gecko 
de 0.5x0.5 cm que puede sujetar 
más de 100 gramos!!!
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Limpieza de la Flor de Lotus
En la naturaleza...
Papillae 6-9 m










Vidriera en la catedral 
de Notre Dame (X d.c.)
IIuminado desde fuera: luz verde dispersada; 
desde dentro: luz roja trasmitida
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Los romanos se teñían las canas con una pasta
d ti ó id d l l f d l b ll
en la Historia....
e za y x o e p omo: e azu re e ca e o
reacciona con el óxido, haciendo crecer
nanocristales alineados de sulfuro de plomo
que colorean el pelo de negro.
(problema: toxicidad)
Early Use of PbS Nanotechnology for an Ancient Hair 
Dyeing Formula. Nano Lett., 2006, 6 (10),215–2219
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El futuro fue ayer
(la nanomedicina del año 1966...)
y en la Ciencia Ficción.....
VIAJE ALUCINANTE 
(FANTASTIC VOYAGE)
Nacionalidad y año: USA 1966
“Yo Robot” los nanorobots 
nos salvan del ordenador central





Nuevas herramientas/ Nuevos fenómenos/Nuevas aplicaciones
Historia
Richard Feynman There is plenty of room at the bottom, “Until researchers 
had tools sized just right for directly manipulating atoms and molecules”1959
1981
Capas atómicas, pozos cuánticos, Laser de 




Aparece la palabra nanotecnología por 

















Que se ve y que se hace con la Nanotecnología.....
Xe en Ni(110)
Patrones de ondas estacionarias en 






En la escala mesoscópica,
el nano-mundo es cuántico   
Transistor de un 
solo electrón









M b l l
ADN
10 nm

























Nanotubos de carbono  
Grafeno
Propiedades eléctricas
Semiconductor, aislante, metálico o superconductor 
en función de su estructura
MAS RESISTENTE QUE EL ACERO 
PERO MAS LIGERO !!!
Propiedades mecánicas








12 átomos de cobalto y la 
interferencia de sus ondas 
electrónicas
Cubos de óxido de 
magnesio decorados con 
nanopartículas de oro
Escalera de silicio con 







Cosmética y lociones solares
Fármacos de mejor adsorción
Ropas resistentes y antimicrobianas





Ropa que no se arruga Billones de nanofibras (de 10 nm de 
largo) crean un delgado colchón de aire 
sobre el tejido, estirando las arrugas y 
h i d lí id f t
Nanoproductos comerciales
Cristales autolimpiablesDockers®
A prueba de manchas, 
no se arruga!!!
ac en o que qu os ormen go as que 
se deslicen sin dejar huella 
Cremas solares
Las cremas con Nanoparticulas de óxido
de zinc (30 nm) proporcionan mejor

































¿Qué es la Nanomedicina?
Aplicación de materiales, dispositivos y procesos de la Nanotecnología
para el desarrollo de herramientas para diagnosticar, prevenir y tratar
enfermedades, preferentemente en el inicio de su desarrollo.
Nanodiagnóstico:
Nanobiosensores, imagen






Mejora de la Prevención, Diagnósis 
y Terapia en la Salud humana 




Aplicación de la Nanomedicina
Nanopartículas para detectar cáncer 
o enfermedades infecciosas (in vivo). 
Nanodispositivos para detectar 
(y destruir) células tumorales, 
virus o bacterias, nanorobots
i di id l t
AVANCES INNOVADORES EN 
Nanobiosensores para 
diagnóstico precoz instantáneo, 
in vivo y al lado del paciente
para operar n v ua men e 
células “in-vivo”, nanofábricas de 
vitaminas, hormonas,..
DIAGNOSTICO Y TRATAMIENTO
Nanoreparación para sustituir tejidos y órganos
dañados, sistemas artificiales de reemplazo
(sistemas artificiales de visión, respirocitos para
sustituir a los glóbulos rojos )
Nanoterapias
(1) lanzaderas de fármacos al
lugar específico
(2) nanobombas de destrucción 








Liberación controlada de fármacos
Los nanosistemas pueden mejorar las
propiedades de absorción de un producto de
interés y pueden permitir llegar al lugar enfermo




Nanosistemas que pueden emplearse en 
la dosificación de fármacos
s n a ec ar as zonas c rcun an es sanas.
B- Terapia convencional
Nanopartículas Dendrímeros
Dispositivo realizado en 
tecnología MEMS para el 
transporte de fármacos 
en el interior del cuerpo. 
Nanocápsulas 
poliméricas Liposomas
Doxil, DaunoXome, DeportDur, Ambisome, Abraxane,..
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NANOESTRUCTURA FASE DE 
DESARROLLO
EJEMPLOS
Liposoma Aprobado por la FDA DaunoXone Docil
Terapias nanométricas
, 
Albuminoso Aprobado por la FDA Abraxane




Conjugado Ensayos clínicos XYQTAX, 





Liposoma dirigido Ensayos clínicos MCC-465,MBP-426, 
SGT-53
Partícula de polímero 
dirigido
Ensayos clínicos FCE28069 (PK2), 
CALAA-01
Partícula inorgánica o Ensayos clínicos (oro) Nanotubos de 
metálica y preclínicos carbona, partículas 
de sílice, partículas 
de oro



























Soportes de varias morfologías para 
cultivos de diferentes tipos de células 
Ingeniería
de Tejidos
Fibroblastos Osteoblastos Huesos humanos
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① Superficies nanoestructuradas de 600 nm de
profundidad y 1200 nm de anchura simulan la
MICROFABRICACIÓN
Para controlar la estructura vascular en el interior
de un dispositivo implantable, se microfabrica un
molde polimérico biocompatible y se siembra con
SUPERFICIE NANOESTRUCTURADA
Ingeniería Tisular
topografía natural de determinados tejidos y
proporcionan a las células endoteliales las señales
mecánicas que afectan a la forma celular y su
velocidad de migración y proliferación.
② Después de 6 días, las células se multiplican y
alinean en la dirección del substrato.
③ Crean un entramado de tubos similares a los
capilares
células epiteliales. En otra capa se siembran
células hepáticas. Se disponen láminas
alternadas con “vasos sanguíneos” y láminas
hepáticas con una membrana nanoporosa en
medio para asegurar el suministro sanguíneo.
Diseñado para pacientes en lista de espera 




Permitirán la respiración artificial……..
Nanocomputadores, nanosensores 








(FANTASTIC VOYAGE) (USA, 1966)
Nanodiagnóstico
Puntos Cuánticos
a) Tejido de pulmón de 









Detección precoz de cáncer
Puntos Cuánticos (QD) para detección in vivo
Nanopartícula multifuncional para  
d t t á d ó t t
15 nm  
QD (d:5nm): 
núcleo-corteza CdSe-ZnS  
e ec ar c ncer e pr s a a





















E l i l t
El futuro??
2015???
n cua qu er ugar y momen o
Tratamientos personalizados
Dentro del cuerpo humanoParamount




Pacientes y profesionales conectados a través de redes sensoriales 
Diagnóstico de Seguimiento en estaciones  
pacientes 




hogar lugar de trabajo







Biosensor Nanofotónico en Microchips
4 nm
Detección directa en el rango 
picomolar (10-12 M o 60 fg/ mm2)
Basado en guías de ondas de tamaño
nanométrico (4 nm). Fabricado con
tecnología estándar de silicio. Integrado
con plataformas de microfluidica.
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Dispositivo POC con diagnóstico en chip
Plataforma de inmunodiagnóstico multiplexado de  20 biomarcadores















P. Cézanne Proyecto Europeo Integrado
Chip Sensor 






































Micropalancas de silicio utilizadas para fabricar Biochips portátiles. La secuencia o 





• Equipos sofisticados, grandes instalaciones y 
personal cualificado
• Elevada cantidad de muestra (sangre, tejido)
• Medidas indirectas con marcadores 
ADN de la 
novia
ADN del novio




Desarrollo de tecnologías más
rápidas, directas, de menor










El paradigma en Nanomedicina………..
Nanobiosensores para 
diagnóstico precoz




•Imagen a nivel molecular in-vivo
•Tratamiento focalizado y personalizado
• Seguimiento post-tratamiento
• Reparación zonas dañadas
Crecimiento sustitutivo de 
tejidos y órganos enfermos Transporte inteligente de 
fármacos 












Datos en tiempo real e in-situ
Imagen a nivel celular
Herramientas quirúrgicas de precisión
guiadas por sensores
Nanobiosensores en la consulta
Tecnologías
Biochips
Nanoarrays de alta densidad
Beneficios
Análisis completo en minutos
Diagnósticos rápidos y precisos




Dispositivos portátiles con batería
Displays de alta resolución
Beneficios
Auto-Pruebas diagnósticas simples





CD de ADN: 
ADN ID ?? PROGRAMAS de la NASA 
fast, ultrasensitive, high specific, low 
cost and miniaturized biosensors
Medical 
telebiosensor
Attach to the skin,
providing valuable
information about
Mamin and Rugar, IBM 
Almaden Research Center
,    









La Nanomedicina representa una oportunidad única y cercana de dar un gran salto
cualitativo hacia la medicina del futuro: personalizada, no invasiva o mínimamente
invasiva, de rápida respuesta, ejecución in situ (al lado del enfermo) y control clínico a
distancia (telemedicina).
